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Patentanmeldung 
Heraeus Kulzer GmbH 
Antimikrobieller Nanosilber-Zusatz fUr polymerisierbare Dentalmaterialien 

Die Erfindung betrifft polymerisierbare Dentalmaterialien enthaltend elementares Silber als an- 
timikrobiellen Zusatz. 

Polymerisierbare Dentalmaterialien, wie z. B. Fullungskomposite, zeigen bei der Polymerisati- 
onsreaktion einen gewissen Volumenschrumpf, welcher sich zwar durch die geschickte Aus- 
wahl der Monomere und die Zugabe von anorganischen Fullstoffen deutlich reduzieren, aber 
nicht vollig vermeiden lasst. Durch diesen Schrumpf kann es trotz Verwendung von AdhSsiven, 
welche eine optimale Anbindung des Fullungswerkstoffes an die Zahnsubstanz gewahrleisten 
sollen, zur Randspaltbildung, und in deren Folge zur Besiedlung mit Mikroorganismen und da- 
mit zu Sekundarkaries kommen. 

Hier zeigt sich ein Vorteil des traditionellen Dentalwerkstoffes Silberamalgam, der trotz seiner 
ausgepragten Neigung zur Randspaltbildung aufgrund der antimikrobiellen Eigenschaften sei- 
ner Inhaltsstoffe keine Oder nur selten eine Sekundarkaries zulasst. 

Urn diesem Mangel der Fullungskomposite abzuhelfen, findet man in der Literatur und in Paten- 
ten zahlreiche Hinweise auf keimtotende Additive wie z.B. Antibiotika. Nicht unproblematisch 
waren auch die bei weiter Verbreitung von Antibiotika zu erwartenden Resistenzen der Mundflo- 
ra. AuBerdem ergibt sich ein praktisches Problem fur die Hersteller vor der Vermarktung, denn 
die zulassungsrechtlichen Rahmenbedingungen durch die Antibiotika-Zugabe konnen sich an- 
dern: Aus einem Medizinprodukt wird ein Arzneimittel mit deutlich aufwendigeren Zulassungs- 
verfahren. 

Silber ist als keimtotendes Additiv bekannt. Das Silber wird alierdings in der Regel nicht 
elementar, sondern in Form von Giasern (US 6,593,260 B2, Ishizuka Garasu Kabushiki 
Kaisha), Kern-Schale-Partikeln (US 5,180,585, Du Pont de Nemours), Co-Dotierungen auf 
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, — rfir i .e « 1 80 585 Du Pont de Nemours), Co-Dotierungen auf Kieselsaure 
S A1. WO 03/024494 A1, OE 1020S 600 A1 , WO 02/17984 A1). 

Z pl^enscHanen wia Fart-a una Transparanz nagaliv baa^l warfan kdnnan. 

Zur Varmaiaung soK^ NacnWa wird e,n polymanaiartxHSS DanlaUnatana, vo^aschlagan. 
„e,chas ate rtMM Zusatz nanoska»ga Silbar-Partikal anthatt. a.a 
> e.nanPn m arpanJkaiaurchniasaer<40n m .vc^^ 

ZZL (Dan* bavrfrkan s,a ka,na Hcmopuaahan Bracks- una Baugungsauakla). 

An.Mkrcbia.la wmcung Kann ba«*a mil 1 ppn, Sl.bar. .nsbaaonaara ,0 ppm und vorzug^aisa 
To^msl a^Ldan. Oar SUbarcrta, kann b te zu 10 Ga^cb*-* ba«ragan und „ag. 
vorzugawaisa untar 5 Gawich.s-%. insbasondara unlar 2 Gawichts-%. 

"TlCinl^W^ aingaarba/.a, s,nd und dan* kaine ob^cb.cHa Ba- 
Sng aa^an. Aua d.aaam Grand kann dun* d* , B . ba. FOUungama^n 

ten : Das Bu.k-Ma.ana, s.a«1 slate aina Art Silbar-Dapo. aar, aua aan, S,.bar nach auOan 
dinunaiaran kann aaar aurch Lbsungsprozassa varb ra uch. wira. Dam,. « a,na Lang- 

fuhren, 

> nicht auf Trager- oder Hilfssubstanzen aufgebracht s.nd; 

> zur Einarbeitung mit einer Oberflachenmodifizierung versehen s.nd; 

> in Form einer Acryiat-Dispersion in den Dentalwerkstoff eingebracht werden . 
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Das vorgeschlagene Material hat folgende Vorteile: 

1 . Die nanoskaligen Partikeldurchmesser bewirken eine sehr hohe spezifische Oberflache. 
Dadurch kann die gesamte Silberkonzentration im Fullungskomposit relativ niedrig gehalten 
werden, und die antimikrobielle Langzeitwirkung ist dennoch gesichert. 

2. Die Nanopartikel erscheinen im Licht nicht schwarz Oder grau, wie man es von Silber ge- 
wohnt ist, sondem beeintrachtigen die Farbe des Dentalmaterials nicht. Die Transparenz 
des Materials wird nicht wesentlich vermindert, da die Partikelgrolie die Welleniange des 
sichtbaren Lichtes unterschreitet (< 1/20 des spektralem Bereichs 420 bis 750 nm). 

3. Ein Problem bei der Anwendung von Silber ist, dass zu hohe Konzentrationen von Silber- 
ionen toxisch wirken konnen (DE 102 05 600 A1). Die Bildung hoher Konzentrationen losli- 
cher Silberverbindungen ist daher nicht erwunscht. Mit dem vorgeschlagenen Material kann 
es zu diesen Problemen nicht kommen. 

Ein fur die erfindungsgemaiien Materialien geeignetes nanoteiliges Silber wird z.B. von der Fir- 
ma Bio-Gate Bioinnovative Materials in Nurnberg angeboten. Als Anwendungsvorschlage wer- 
den die Beschichtung von Textilien, Geweben, Materialien zum Implantieren in Knochen sowie 
Kleb- und Beschichtungsstoffe genannt. 

Das Silber ist vorzugsweise zu 0,05 bis 0,5 % im Dentalmaterial enthalten. 

Die erfindungsgemaiien Materialien eignen sich auf dem Dentalgebiet z.B. als Fullungskompo- 
site, Prothesenbasismaterialien, Adhasive, Kronen- und Briicken-Verblendkomposite, sowie als 
Werkstoffe fur kOnstliche ZShne. 

Das folgende Ausfuhrungsbeispiel dient der Erlauterung der Erfindung, ohne sie darauf zu be- 
schranken: 

Von dem dentalen Fullungskompositmaterial w Venus/Heraeus Kulzet^ mit den Komponenten: 
A Monomere auf Acrylat-Basis 

B Dentalglas als anorganischer Fullstoff, PartikelgroBe ca. 1pm 

C Kieselsaure als anorganischer FQIIstoff, Primarpartikelgrolie < 40 nm 

D Stabilisatoren, Initiatoren 

wird eine Probe genommen und mit einer Lampe „Translux Energy" ausgehartet. 

In die Obrige Masse werden Ag-Nanoteilchen (Firma BioGate, Erlangen), mittlerer Durchmesser 

ca. 5 nm, in einer Konzentration von ca. 50 ppm in einem Kneter 30 Minuten homogen eingear- 

beitet. 

Eine weitere Probe wird entnommen und mit einer Lampe n Translux Energy" ausgehartet. 
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Es zeigt sich kein Farbunterschied der beiden geharteten Proben. 

Selbstverstandlicn ist es mogKch. die Si.ber-Nanoteilchen bzw. deren Dispersion auch bereits 
wahrend des Produktionsprozesses des FOHungskomposits an geeigeter Stelle einzuarberten. 
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Patentanspruche 

1 . Polymerisierbares Dental mate rial, welches Silberpartikel enthalt, die einen PrimSr- 
partikeldurchmesser < 40 nm aufweisen. 

2. Dentalmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dessen Massenanteil 
an Silber mindestens 1 ppm und maximal 10 Gewichts-% betragt, vorzugsweise mindes- 
tens 10 ppm und maximal 5 Gewichts-%, insbesondere mindestens 100 ppm und maxi- 
mal 2 Gewichts-% betragt. 

3. Dentalmaterial nach Anspruch 2, bei dem die Silberpartikel einen Primarpartikeldurch- 
messer von 1 -20 nm aufweisen. 

4. Dentalmaterial nach einem der AnsprQche 1 bis 3, bei dem die Silberpartikel homogen in 
den Dental-Werkstoff eingearbeitet sind. 

5. Dentalmaterial nach einem der AnsprQche 1 bis 4, bei dem die Silberpartikel nicht ag- 
glomeriert sind. 

6. Dentalmaterial nach einem der AnsprQche 1 bis 5, bei dem die Silberpartikel zur Einar- 
beitung mit einer Oberflachenmodifizierung versehen sind. 

7. Dentalmaterial nach einem der AnsprQche 1 bis 6, bei dem die Silberpartikel in Form 
einer Acrylat-Dispersion in den Dentalwerkstoff eingebracht werden. 

8. Dentalmaterial nach einem der AnsprQche 1 bis 7, bei dem die Silberpartikel nicht auf 
Trager- oder Hilfssubstanzen aufgebracht sind. 

9. Verwendung eines Dentalmaterials nach einem der AnsprQche 1 bis 8, als Fullungs- 
komposit. 

10. Verwendung eines Dentalmaterials nach einem der AnsprQche 1 bis 8, als Adhaesiv. 
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1 1 . Verwendung eines Dentalmaterials nach einem der Anspriiche 1 bis 8. als Prothesen- 
basismaterial. 

1 2. Verwendung eines Dentalmaterials nach einem der Anspriiche 1 bis 8. als Werkstoff far 
kQnstliche Zahne. 

1 3. Verwendung eines Dentalmaterials nach einem der Anspriiche 1 bis 8, als Kronen- und 
Briicken-Verblendkomposite. 

1 4. Verwendung eines Dentalmaterials nach einem der Anspriiche 1 bis 8, als Fissurenver- 
siegler. 

1 5. Verwendung eines Dentalmaterials nach einem der Anspriiche 1 bis 8, als Bestandteil 
eines Dentalschutzlackes fur die oberflachliche Behandlung von naturiichen Zahnen. 
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